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ВВЕДЕНИЕ

Редуктором называют механизм, состоящий из зубчатых или червячных передач, выполненный в виде отдельного агрегата и служащий для передачи от двигателя к рабочей машине.
Назначение редуктора – понижение угловой скорости и повышения вращающего момента ведомого вала по сравнению с валом ведущим. Механизм для повышения угловой скорости, выполненные в виде отдельных агрегатов, называют ускорителями или мультипликаторами.

Редуктор проектируют либо для привода определенной машины, либо по заданной нагрузке (моменту выходном валу) и передаточному числу без указания конкретного назначения. Второй случай характерен для специализированных заводов, на которых организовано серийное производство редукторов.

1 ВЫБОР ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЯ И КИНЕМАТИЧЕСКИЙ РАЧЕТ
По таблице 1.1 (1, с 5) принимаем КПД пары цилиндрических зубчатых колес 
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Общий КПД привода

[image: image5.wmf]8946

,

0

98

,

0

98

,

0

99

,

0

96

,

0

2

4

3

2

2

1

=

×

×

×

=

×

×

×

=

h

h

h

h

h

.

Требуемая мощность электродвигателя
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По ГОСТ 19523 – 81, приложение 1 (1, с 390) выбираем электродвигатель трехфазный короткозамкнутый, закрытый, обдуваемый, мощностью 
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Частота вращения и угловая скорость валов редуктора и приводного барабана
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Общее передаточное отношение
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Вращающие моменты
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2 РАСЧЕТ ПАРАМЕТРОВ КЛИНОРЕМЕННОЙ ПЕРЕДАЧИ

Расчет начинают с выбора сечения ремня по заданному номинальному моменту. Последовательность расчета иллюстрируется далее конкретным заданием  с теме же исходными данными, что и, указанные выше в расчете.

Даны: мощность на ведущем валу 
[image: image24.wmf]кВт
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; передача предназначена для привода ленточного транспортера, работа в одну смену, нагрузка постоянная.

Выбираем сечение клинового ремня по таблице 7,7 (1, с 131); предварительно определяем угловую скорость и номинальный вращающий момент.
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При таком значении 
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 в таблице 7,7 рекомендуется выбрать сечение Б ремня с площадью поперечного сечения 
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Выбираем диаметр 
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 ведущего шкива. В таблице 7,7 указано минимальное значение 
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Принимаем 
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Определяем передаточное отношение i без учета скольжения
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Находим диаметр D
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 ведомого шкива, приняв относительное скольжение 
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Ближайшее стандартное значение D
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=355 мм. Уточняем передаточное отношение i с учетом 
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Пересчитываем:
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расхождение с заданным
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(при допускаемом напряжении до 3%). Итак, принимаем  D
[image: image48.wmf]1
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Определяем межосевое расстояние 
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Принимаем близкое к среднему значению
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Расчетная длина ремня определяется по формуле, как и в случае плоскоременной передачи:
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Ближайшая по стандарту длина
L=2000 мм
Вычисляем 
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И определяем новое значение 
[image: image55.wmf]а

 с учетом стандартной длины L по формуле
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При монтаже передачи необходимо обеспечить возможность уменьшения 
[image: image57.wmf]а

 на 0,01L для того, чтобы облегчить надевание ремней на шкив; для увеличения натяжения ремней необходимо предусмотреть возможность увеличения 
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 на 0,025L; для рассматриваемого задания необходимые перемещения составят: в меньшую сторону 
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Угол обхвата меньшего шкива
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Скорость 
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По таблице 5,7 находим величину окружного усилия 
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Допускаемое окружное усилие на один ремень
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Здесь 
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Коэффициент, учитывающий влияния длины ремня,
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Так как расчетная длина L=
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Коэффициент режима работы при заданных выше условиях 
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Определяем окружное усилие:
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Определяем усилия в ременной передаче, приняв напряжения от предварительного натяжения 
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Предварительное натяжение каждой ветви ремня
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рабочее натяжение ведущей ветви 
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Шкивы клиноременных передач. Материал шкивов – чугун СЧ 15-32, сталь 25 Л. Шероховатость рабочих поверхностей 
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Стандартные диаметры шкивов на странице 68, профили канавок для ремней нормального сечения и их приведены в таблице 5,8.

Ширина обода шкива
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Шкивы выполняют дисковыми, если их расчетный диаметр не превышает следующих значений, мм:

для   ремней

О
. . . . . . . . . . . . .
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Шкивы большего диаметра, а также шкивы для ремней Д и Е выполняют со спицами.

3 РАСЧЕТ ЗУБЧАТЫХ КОЛЕС РЕДУКТОРА

Примем для шестерни и колеса одну и ту же марку стали с различной термообработкой (полагая, что диаметр заготовки шестерни не превысит 100 мм, а колеса – 300 мм).

Допускаемы е контактные напряжения
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Здесь принято для колеса 
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При длительной долговечности KHL=1. Коэффициент запаса прочности 
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Коэффициент нагрузки при консольном расположении шестерни 
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Внешний делительный диаметр колеса
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Принимаем по ГОСТ 12289-76 ближайшее стандартное значение de2=400мм

Примем число зубьев шестерни z1=25
Число зубьев колеса 
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Примем 
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Отклонение от заданного 
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Внешний окружной модуль 
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Уточняем значение
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Отклонение от стандартного значения составляет 
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Углы делительных конусов: 
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Внешнее конусное расстояние Re и длина зуба b: 
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По ГОСТ 12289-76 примем 
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Внешний делительный диаметр шестерни: 
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Средний делительный диаметр шестерни: 
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Внешние диаметры шестерни и колеса (по вершинам зубьев):
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Средний окружной модуль 
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Коэффициент ширины шестерни по среднему диаметру 
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Средняя окружная скорость и степень точности колес
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При такой скорости назначаем 8-ю степень точности. Для проверки контактных напряжений определяем коэффициент нагрузки: 
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При 

, консольном расположении колес и твердости <HB 350 коэффициент, учитывающий распределение нагрузки по длине зуба, 
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Коэффициент, учитывающий распределение нагрузки между прямыми зубьями, 
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Коэффициент, учитывающий динамическую нагрузку в зацеплении, при 
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Таким образом, 
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Проверяем контактное напряжение по формуле: 
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Силы, действующие в зацеплении:

Окружная
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Радиальная для шестерни, равная осевой для колеса, 
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Осевая для шестерни, равная радиальной для колеса
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Проверка зубьев на выносливость по напряжениям изгиба: 
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Коэффициент нагрузки: 
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, консольном расположении колес, валах на роликовых подшипниках и твердости < HB 350 значение 
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При твердости < HB 350, скорости 
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[image: image125.wmf]43

,

1

3

,

1

1

,

1

=

×

=

=

u

b

F

F

F

K

K

K


YF – коэффициент прочности зуба по местным напряжениям выбираем в зависимости от эквивалентных чисел зубьев: 

Для шестерни
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Для колеса
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При этом YF1=3,90 и YF2=3.615 

Допускаемое напряжение при проверки зубьев на выносливость по напряжениям изгиба 
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Для шестерни 
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Для колеса
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Коэффициент запаса прочности: 
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Допускаемые напряжения при расчете зубьев на выносливость:

Для шестерни
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Для колеса
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Для шестерни отношение 
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Для колеса
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Дальнейший расчет ведем для зубьев колеса, так как полученное отношение для него меньше.

Проверяем зуб колеса: 
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4 ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЙ РАСЧЕТ ВАЛОВ РЕДУКТОРА
Расчет выполняем на кручение по пониженным допускаемым напряжениям.

Крутящие моменты в поперечных сечениях валов: 

ведущего 
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ведомого 
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Ведущий вал. 

Диаметр выходного конца при допускаемом напряжении 
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. Чтобы ведущий вал редуктора можно было соединить с помощью МУВП с валом электродвигателя dдв=45, принимаем 
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Ведомый вал. 

Диаметр выходного конца вала dв2 определяем при меньшем 
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, чем учитываем влияние изгиба от натяжения ремня: 
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. Примем dв2=28мм; диаметр под подшипниками dп2=55мм, под зубчатым колесом dк2=60мм.

5 КОНСТРУКТИВНЫЕ РАЗМЕРЫ ШЕСТЕРНИ И КОЛЕСА
Шестерня. 
Сравнительно небольшие размеры шестерни по отношению к диаметру вала позволяют не выделять ступицу. Длина посадочного участка 
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Колесо. 
Коническое зубчатое колесо кованное. Его размеры: 
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Диаметр ступицы 
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Длина ступицы 
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Толщина обода 
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Толщина диска 
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6 КОНСТРУКТИВНЫЕ РАЗМЕРЫ КОРПУСА РЕДУКТОРА

Толщина стенок корпуса и крышки:
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Толщина фланцев (поясов) корпуса и крышки:

Верхний пояс корпуса и пояс крышки:
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[image: image158.wmf]мм

b

9

6

5

.

1

5

.

1

1

1

=

×

=

=

d


Нижний пояс корпуса:
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Диаметры болтов:

Фундаментных 
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; принимаем фундаментные болты с резьбой М20;

Болтов, крепящих крышку к корпусу у подшипника, 
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принимаем болты с резьбой М16;

Болтов, соединяющих крышку с корпусом, 
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 принимаем болты с резьбой М12.
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